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Resumen. Este trabajo tiene como objetivo el análisis del comportamiento térmico del edificio del 
Rectorado de la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT), para poder realizar propuestas de 
mejora que disminuyan el consumo de energía, así como las emisiones de CO2 para conseguir un 
edificio más eficiente térmicamente además de un ahorro económico. Se utiliza el programa, LIDER, 
que estudia la limitación de demanda energética (HE1 del Código Técnico de la Edificación) y el 
programa Calener-GT (Calificación Energética de Edificios en su versión de Grandes edificios 
Terciarios) y se define la envolvente y las instalaciones del edificio en el programa CE3X. En cada 
una de las partes y estudios del trabajo, se analizarán detalladamente los resultados obtenidos y así 
se pasará a dar propuestas de mejora y ahorro energético. 
1. Introducción 
Para estudiar la certificación energética mediante el 
método general se realiza la definición de la 
geometría del edificio mediante el software LIDER y 
la definición de los sistemas de climatización y ACS, 
cargas internas e iluminación mediante el software 
Calener-GT. Con la entrada en vigor del Real 
Decreto RD 235/2013, el software LIDER se utiliza 
solamente en edificios de nueva construcción para el 
cumplimiento del Documento Básico HE1 y la 
definición de la geometría se realiza en Calener-GT. 
Sin embargo, en este trabajo se utiliza el software 
LIDER para la definición de la geometría y por tanto 
de los cerramientos, ya que, aunque no sea necesario 
para un edificio existente (LIDER sólo incluye 
materiales reconocidos para edificios de nueva 
construcción), se quiere comprobar si éste cumple 
con el DB- HE1 y así tener un concepto más claro 
sobre las características de la envolvente del edificio. 
En el ajuste del modelo numérico del edificio a partir 
de los datos reales conocidos, se analiza la influencia 
que en la demanda energética total del edificio tienen 
factores como la intensidad y horario de uso, horario 
de control de equipos, etc. y ajustar estos valores de 
forma que la demanda energética del edificio 
simulado coincida con la información real disponible 
(facturación eléctrica, datos obtenidos de un 
analizador de redes, etc.). 
Para la certificación energética del edificio mediante 
el método simplificado se realiza la definición de la 
envolvente y la zonificación del edificio, 
instalaciones, proposición de medidas de mejora y el 
análisis económico de las medidas propuestas. 
2. Metodología 
Se ha utilizado el programa informático LIDER, 
ofrecido por el Ministerio de la Vivienda, por el 
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio y por el 
IDAE (Instituto para la Diversificación y el Ahorro 
Energético), para la introducción de la geometría del 
edificio. Así, primeramente, se definirá la envolvente 
del edificio para su cumplimiento térmico mediante 
el programa LIDER. Para la división en diferentes 
espacios, se determinan los diferentes sistemas de 
climatización utilizados en el edificio. Estos sistemas 
serán definidos con más detalle posteriormente 
cuando se apliquen al programa Calener-GT. Así, 
cuando se proceda a asignar en el programa 
informático Calener-GT los distintos subsistemas 
secundarios de climatización a sus espacios 
correspondientes, esta distribución espacial facilitará 
el trabajo. El aspecto final edificio definido en 
LIDER, se muestra en la Fig. 1. 
 
Fig. 1. Geometría del edificio del Rectorado definido en LIDER. 
Finalizado el proceso de diseño, se simula para la 
comprobación de posibles errores. Una vez 
corregidos estos, LIDER informa al usuario si el 
edificio estudiado cumple o no con el CTE. El 




3. Certificación energética 
El sistema de climatización para el edificio del 
Rectorado que permite el uso racional de la energía 
se compone de los equipos de la Tabla 1. 





2 Uds. Planta enfriadora 62 124 
2 Uds. Bombas TP80 210 4,0 8,00 
1 Ud. Bomba TP80 180  3,0 3,0 
2 Uds. Fancoils mod. FCH351 0,048 0,096 
21 Uds. Fancoils mod. FCH452 0,065 1,365 
47 Uds. Fancoils mod. FCH852 0,089 4,183 
2 Uds. Fancoils mod. ACF15 0,115 0,230 
7 Uds. Fancoils mod. ACF20 0,236 1,652 
8 Uds. Fancoils mod. NF50HF 0,08 0,64 
2 Uds. Split NT30RC 2,45 4,90 
1 Ud. Máquina 50PZ075 38,5 38,5 
TOTAL  186,566 kW 
Como los espacios en LIDER están agrupados según 
su uso (oficinas, pasillos, zona de escaleras, etc.), 
estos serán la resultante de la suma de diferentes 
subespacios o salas “reales”. Por lo tanto, cada zona 
definida en Calener-GT será la suma, desde el punto 
de vista de potencias frigoríficas, caloríficas y 
caudales, de todos los fancoils que hayan en esos 
subespacios, tal y como se muestra en la Fig. 2. 
 
Fig. 2. Sistemas de a/a y su ubicación en Calener-GT. 
En definitiva, una vez definidos todos los elementos 
de la instalación de climatización, Calener-GT 
muestra el esquema de principio de la Fig. 3.  
 
Fig. 3. Esquema de principio según Calener-GT. 
Una vez definido completamente el edificio mediante 
Calener-GT, se califica, obteniéndose en este caso 
una calificación C. Finalmente, la etiqueta obtenida 
(sin introducir ninguna mejora) se observa en la Fig. 
4. 
 
Fig. 4. Etiqueta de calificación energética del edificio sin 
mejorar con Calener-GT. 
4. Medidas de mejora con CE3X 
Se proponen tres medidas de mejora con el software 
CE3X: modificar la permeabilidad de los huecos 
(ventanas y puertas), sustituir las bombas, tanto de los 
circuitos primarios y secundarios como de las 
enfriadoras por otras con variador de frecuencia, y la 
sustitución de enfriadoras por otras con mayor 
rendimiento nominal. En este apartado se realizan en 
Calener-GT las tres mejoras descritas anteriormente 
en CE3X. De esta forma se obtiene la calificación 
final del edificio con todas las mejoras según la Fig. 
5. 
En la Tabla 2 se observa la comparación de 
demandas de calefacción-refrigeración y emisiones. 
Se destaca que la demanda de calefacción mejora (de 
la letra “C” pasa a la “B”), mientras que la demanda 
de refrigeración se muestra sin cambios. En cambio, 
esto conlleva unas mayores emisiones, de 19.60 
kgCO2/m2 año a 19.90 kgCO2/m2 año. 
En la Tabla 3 se muestran todas las mejoras llevadas 




Fig. 5. Etiqueta de calificación energética del edificio con todas las 
mejoras en Calener-GT. 
Tabla 2. Comparativa Calener-GT - CE3X del edificio sin mejoras 
vs conjunto de mejoras. 
 
Tabla 3. Comparativa de medidas de mejora en CE3X. 
 
5. Conclusiones 
En primer lugar, se realiza el análisis del edificio con 
el programa LIDER. El resultado de no cumplimiento 
con el CTE radica principalmente en el aislamiento 
de los cerramientos del edificio y ventanas. No es 
objetivo de este proyecto mejorar el aislamiento para 
cumplir con el CTE, si mejorar las condiciones 
internas del edificio ya construido para subir en la 
escala de la calificación energética.  
A continuación se realiza la certificación energética 
mediante el método general empleando Calener-GT y 
mediante el método simplificado con CE3X. Si bien 
ambos programas obtienen una calificación de “C”, 
existen diferencias en cuanto a las emisiones y 
demandas para calefacción y refrigeración. Se 
determinan tres medidas de mejora en CE3X que son 
comparadas con los valores arrojados por Calener-GT 
tras aplicar estas. La mejora 1 “mejorar la 
permeabilidad de los huecos” no presenta ningún 
ahorro significativo, ni consigue rebajar las emisiones 
de refrigeración y climatización. La mejora 2 
“bombas con caudal variable” consigue reducir las 
emisiones en un 3,2%. La mejora 3 “cambio de 
enfriadoras con mejor rendimiento” es la que 
presenta un mayor ahorro en la instalación, se 
reducen las emisiones de calefacción y refrigeración, 
pasando de la letra “E” a la “D”. Con esto, las 
emisiones globales se reducen aunque presentan la 
misma letra de calificación (“C”). Con esta mejora se 
obtiene un ahorro del 3,8%. Esta conclusión tomada a 
partir del programa CE3X se verifica en la Tabla 12, 
las emisiones más bajas para las tres mejoras se 
obtienen en la medida 3; se tienen unas emisiones de 
calefacción y refrigeración de 19,40 kgCO2/m2 año, 
frente a los 19,60 kgCO2/m2 año y 20,00 kgCO2/m2 
año de las medidas 1 y 2 respectivamente. En 
definitiva, mientras que el edificio está cerca de 
cumplir con la HE1 del CTE, la calificación obtenida 
por ambos procedimientos es algo dispar. El 
programa simplificado CE3X establece una tendencia 
del edificio, un procedimiento mucho más general y 
menos detallado que el establecido en Calener-GT. Si 
lo que se quiere obtener son datos más fiables, 
precisos, así como resultados más coherentes con la 
realidad, se debe utilizar Calener-GT. 
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